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1 Urspringliche Aufgabenstellung sowie wissenschatftlicher und
technischer Stand, an den angeknupft wurde

Private Garten in Deutschland haben ein grof3es Potenzial zum Schutz und zur Férderung der
Biodiversitat. Die rund 16 Mio. Privatgarten nehmen nicht nur knapp 2 % der Gesamtflache
Deutschlands ein, sondern kénnen aufgrund ihrer Heterogenitat und Verteilung insbesondere in
urbanen R&umen auch als sogenannte Trittsteine dienen. Ihr Potenzial wird jedoch zunehmend
eingeschrankt, da sich — wie in anderen Lebensraumtypen — auch in privaten Garten die biologische
Vielfalt als Folge einer stetig abnehmenden Strukturvielfalt, der Wahl ,falscher’, d. h. nicht-heimischer
Pflanzen oder der zunehmenden Versiegelung von Flachen negativ entwickelt. Die Gestaltung von
Privatgarten riickt daher stéarker in den Fokus politischen und gesellschaftlichen Engagements zum
Schutz der biologischen Vielfalt.

Vor diesem Hintergrund waren die Gibergeordneten Ziele des Vorhabens, zum einen den Beitrag von
Privatgarten zum Schutz und zur Foérderung der biologischen Vielfalt zu ermitteln und zum anderen
Handlungsoptionen zur Forderung der Biodiversitét in Privatgérten zu entwickeln. Grundlage hierfur
war einerseits die interdisziplindre Erarbeitung wissenschaftlichen Wissens wie die Analyse von
Maoglichkeiten zur indikatorgestitzten Erfassung der Struktur- und Pflanzenvielfalt in Garten und die
Analyse des individuellen Verhaltens von Gartenbesitzer*innen, um hemmende und férdernde
Faktoren der Gartengestaltung zu identifizieren. Andererseits war hierflir die transdisziplinare
Erarbeitung praxisorientierten Wissens, welches beispielsweise in Form von kommunalen
Handlungsansétzen sowie konkreten Gestaltungsmaglichkeiten zur Férderung von Biodiversitat in
Privatgarten seinen Niederschlag gefunden hat, wesentlich.

Hauptaufgabe der FSU Jena war die Bearbeitung des AP 3 ,Raumliche Erfassung von Struktur- und
Artenvielfalt in Privatgarten®. Ziel davon war die Untersuchung der Méglichkeiten zur raumlichen
Erfassung der Biodiversitat in Privatgarten. Zunachst sollte auf lokaler Ebene untersucht werden, ob
existierende Indizes sich eignen, die Biodiversitat in Privatgarten abzuschéatzen und diese ggf.
angepasst werden. In einem zweiten Teil sollte erprobt werden, inwieweit eine raumliche Ubertragung
der auf lokaler Ebene gefundenen Muster auf grol3ere Skalen moglich ist, bzw. es sollten
Madoglichkeiten zur Anpassung oder Erweiterung bereits bestehender Methoden getestet werden.
SchlieBlich sollten Mdglichkeiten zur Steigerung oder Erhaltung der Artenvielfalt in Privatgérten
aufgezeigt werden. Im Mittelpunkt des APs stand die Erfassung der Flora und Kleinstrukturen in
Privatgarten, aus denen sich Diversitatspotenziale fir weitere Organismengruppen ableiten lassen
sollten. Des Weiteren beteiligte sich die FSU Jena an AP 0, 1, 2, und 4.

2 Ablauf des Vorhabens

Das Vorhaben gliederte sich in folgende Arbeitspakete (APs): AP 0 — Projektkoordination und Co-
Design (Projektmanagement, Erstellung und Betreuung der Website; Koordination des inter- und
transdisziplindren Forschungsprozesses), AP 1 — Reallabore gARTENTreich (gemeinsame Entwicklung
und praktische Erprobung einer biodiversitatsfordernden Gartengestaltung), AP 2 — Determinanten der
Gartengestaltung (empirische Ermittlung der Einflussfaktoren einer biodiversitatsférdernden
Gartengestaltung), AP 3 — Erfassung von Struktur- und Artenvielfalt in Privatgarten (Entwicklung eines
Biodiversitatsindex), AP 4 — Umsetzungskonzept fir ,Mehr Vielfalt in Privatgarten‘ und bundesweites
Upscaling.

3 Wesentliche Ergebnisse sowie Zusammenarbeit mit anderen
Forschungseinrichtungen

Das Teilprojekt der FSU im gARTENTreich-2 hat wesentliche Erkenntnisse zur Biodiversitat in
Privatgarten erbracht und dabei sowohl wissenschaftliche als auch anwendungsorientierte Liicken
geschlossen. Ein zentrales Ergebnis ist die Entwicklung des Gartenbiodiversitats-Indexes (GBI), ein
strukturbasiertes Bewertungstool, das Gartenbesitzer*innen erméglicht, die Biodiversitat in ihren



A FRIEDRICH-SCHILLER- ‘ﬁﬁ\\
) UNIVERSITAT
JJENA N

Schlussbericht Teil | — Teilprojekt FSU Jena

Garten selbst einzuschétzen und gezielt zu férdern. Der GBI wurde anhand von 28 Gérten in Aumihle
und Gutersloh entwickelt und validiert. Dafiir wurden Pflanzen und Habitatstrukturen in diesen Géarten
2022 und 2023 kartiert. Im Vergleich zu bestehenden Indizes zeichnet sich der GBI durch eine
differenzierte Gewichtung der Elemente aus, die auf deren tatsdchlichem Beitrag zur Biodiversitat
basiert. Zudem wurde der Index fiir 2.000 Garten aus einer bundesweiten Umfrage berechnet, was
seine Skalierbarkeit und Ubertragbarkeit auf groRere Datensétze unter Beweis stellt. Diese
Ergebnisse wurden in einer Fachzeitschrift verdffentlicht (Felgentreff, E. S., Jakubka, D., Knapp, S., &
Bernhardt-Rémermann, M. (2025). The garden biodiversity index: A self-assessment tool for
evaluating biodiversity in private gardens. Landscape and Urban Planning, 263, 105449). Es ist
geplant, die Kartierergebnisse im Rahmen einer globalen Datenbank zu Gartenpflanzenarten, die von
Dr. Josep Padullés Cubino (Botanisches Institut Barcelona) koordiniert wird, sowie im Daten-
Repositorium des iDiv (Deutsches Zentrum fur integrative Biodiversitatsforschung), zu verdéffentlichen.
Als weiterer Ansatz zur Erfassung der Biodiversitat in Garten wurde die Eignung von Luftbildern
getestet. Daftir wurden Drohnenaufnahmen der 28 Garten angefertigt und im Rahmen einer
Kooperation mit Thorsten Pietruschka und Dr. Michael Strohbach von der TU Braunschweig
ausgewertet. Obwohl die automatisierte Klassifizierung von Strukturen aus der Luft nur eingeschrankt
maoglich war, zeigte sich, dass stadtische Luftbilder in Kombination mit LIDAR-Daten eine grobe
Typisierung von Garten erméglichen und Drohnenaufnahmen gar nicht unbedingt nétig sind. Dies
bietet Potenzial fur kommunale Planungsprozesse, um die raumliche Verteilung von Gartentypen zu
analysieren und gezielte MaRnahmen zur Biodiversitatsférderung abzuleiten.

In elf Gltersloher Garten wurde zusatzlich zu den Pflanzen noch eine weitere Artengruppe erfasst:
Mittels passiven akustischen Monitorings und des neuronalen Netzwerks BirdNET wurden
Vogelstimmen erfasst und Artenlisten fur die Gérten erstellt. Es wurden 63 verschiedene Arten
gefunden, was die hohe 6kologische Bedeutung von Privatgarten unterstreicht. Obwohl keine
signifikanten Zusammenhange zwischen Gartenstrukturen und Vogelartenvielfalt nachgewiesen
werden konnten, zeigte sich die Methode der automatisierten akustischen Erfassung als
vielversprechend flr zukunftige Studien.

Fur das Upscaling (AP 4) kooperierte die FSU Jena mit der HWR Berlin, denn der GBI wurde genutzt,
um die Hochrechnung des Zustands der Biodiversitat in Deutschland und die Abschatzung der
Wirkung verschiedener Forderinstrumente basierend auf den Arbeiten in AP 2 aus Biodiversitatssicht
zu bewerten. Momentan wird eine gemeinsame Veroffentlichung dartiber vorbereitet.

Insgesamt belegen die Ergebnisse, dass Privatgarten ein hohes Potenzial fur den Erhalt der
Biodiversitat haben. Der GBI und die entwickelten Methoden bieten wissenschaftlich fundierte und
praxistaugliche Instrumente, um dieses Potenzial zu nutzen und Gartenbesitzer*innen gezielt zu
unterstitzen.
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1 Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses
im Einzelnen, mit Gegenuberstellung der vorgegebenen Ziele

Primére Ziele des Projekts gARTENTreich-2 waren zum einen die Ermittlung des Beitrags von
Privatgarten zum Schutz und zur Forderung der biologischen Vielfalt und zum anderen die
Entwicklung von Handlungsoptionen zur Férderung der Biodiversitat von Privatgérten. Grundlage
hierflr war die interdisziplinare Erarbeitung wissenschaftlichen Wissens sowie die Analyse von
Madglichkeiten zur indikatorgestitzten Erfassung der Struktur- und Pflanzenvielfalt in Garten und die
Analyse des individuellen Verhaltens von Gartenbesitzer*innen, um hemmende und férdernde
Faktoren der Gartengestaltung zu ermitteln. Andererseits war die transdisziplinare Erarbeitung
praxisorientierten Wissens, das beispielsweise in Form von kommunalen Handlungsansatzen sowie
konkreten Gestaltungsmdglichkeiten zur Forderung von Biodiversitét in Privatgérten seinen
Niederschlag gefunden hat, hier wesentlich.

Private Garten in Deutschland haben grof3es Potenzial fir den Schutz und die Férderung der
Biodiversitat. Die rund 17 Mio. Privatgarten nehmen nicht nur knapp 2 Prozent der Gesamtflache
Deutschlands ein, sondern kénnen aufgrund ihrer Heterogenitat und ihrer Verteilung insbesondere in
urbanen Raumen als Trittsteine dienen. lhr Potenzial wird jedoch zunehmend eingeschréankt, da sich —
wie in anderen Lebensraumtypen — in privaten Garten die biologische Vielfalt als Folge stetig
abnehmender Strukturvielfalt, der Wahl ,falscher’ Pflanzen oder der zunehmenden Versiegelung von
Flachen negativ entwickelt. Die Gestaltung von Privatgéarten riickt daher starker in den Fokus einer
Politik zum Schutz der biologischen Vielfalt.

Das Projekt umfasste funf Arbeitspakete (APs):

AP 0: Projektkoordination und Co-Design

AP 1: Reallabore gARTENTreich

AP 2: Determinanten der Gartengestaltung

AP 3: Raumliche Erfassung von Struktur- und Artenvielfalt in Privatgarten

AP 4:  Mehr Vielfalt in Privatgarten“ — Umsetzungskonzept und bundesweites Upscaling

Die FSU Jena koordinierte federfiihrend das AP 3 und war an den anderen APs beteiligt.
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AP 0: Projektkoordination und Co-Design

Das FSU-Teilprojekt beteiligte sich an jahrlichen Projektverbundtreffen sowie an
Steuerungsgruppentreffen, die je nach Gesprachsbedarf zeitweise jeden, zeitweise jeden zweiten
Monat stattfanden.

AP 1: Reallabore gARTENTreich

Dieser Projektteil wurde federfiihrend vom IOW durchgefiihrt. Die FSU Jena beteiligte sich an
Planung, Durchfuihrung und Nachbereitung der Workshopreihe, u.a. durch Organisation und
Moderation einzelner Workshopelemente.

AP 2: Determinanten der Gartengestaltung

Dieser Projektteil wurde vorranging durch die HWR Berlin bearbeitet. Die FSU Jena beteiligte sich bei
der Konzeption der bundesweiten Umfrage im Abschnitt ,Elemente im Garten®.

AP 3: Raumliche Erfassung von Struktur- und Artenvielfalt in
Privatgarten

Ziele laut Vorhabenbeschreibung

Ziel des AP 3, welches die FSU Jena federfiihrend bearbeitete, war die Untersuchung der
Maglichkeiten zur rAumlichen Erfassung der Biodiversitat in Privatgarten. Zunachst sollte auf lokaler
Ebene untersucht werden, ob existierende Indizes sich eignen, die Biodiversitat in Privatgarten
abzuschéatzen und diese ggf. angepasst werden. In einem zweiten Teil sollte erprobt werden, inwieweit
eine raumliche Ubertragung der auf lokaler Ebene gefundenen Muster auf groRRere Skalen mdglich ist,
bzw. es sollten Méglichkeiten zur Anpassung oder Erweiterung bereits bestehender Methoden
getestet werden. SchlieBlich sollten Mdglichkeiten zur Steigerung oder Erhaltung der Artenvielfalt in
Privatgarten aufgezeigt werden. Im Mittelpunkt des APs stand die Erfassung der Flora und
Kleinstrukturen in Privatgarten, aus denen sich Diversitatspotenziale flr weitere Organismengruppen
ableiten lassen sollten.

Hintergrund und Neustrukturierung der Ziele zur Bearbeitung

Um das tatsachliche Potenzial von Garten, zum Biodiversitatserhalt beizutragen, auszuloten, mangelt
es an Wissen uber den Zustand der Biodiversitat in deutschen Gérten (Braschler et al., 2021; Delahay
et al., 2023). Daraus ergibt sich einerseits ein wissenschaftliches Erkenntnisinteresse und
andererseits eine politische Relevanz des Themas, da politische Entscheidungstrager*innen eine
vergleichbare Einschatzung des Status Quo sowie eine Abschatzung der Wirkung potenzieller
Politikinstrumente bedirfen. Des Weiteren haben auch die Gartenbesitzer*innen teilweise selbst
wenig Wissen Uber den Zustand der Biodiversitat in ihren Garten, wie sich bei der Workshopreihe in
den Reallaboren in AP 1 herausstellte; das gezeigte Interesse an einer Einschatzung des Zustands
der Biodiversitat war jedoch hoch. Da die Gartenbesitzer*innen diejenigen sind, die Uber das
Gartenmanagement entscheiden, ist es zentral, dass sie Uber den Zustand der Gartenbiodiversitat
und Einflussfaktoren Bescheid wissen (Fogel et al., 2023).

Es gibt bereits einige Ansatze der systematischen Erfassung der Gartenbiodiversitét, die von
Forschenden im Rahmen wissenschaftlicher Erhebungen entwickelt und angewendet wurden. Einige
davon beziehen eine Vielzahl an Faktoren mit ein und bedurfen zumindest mehrerer Stunden an
Aufwand, teilweise auch einer Erhebung von Expert*innen. Dazu zahlen die Indizes von Garcia-
Antunez et al. (2023), van Heezik et al. (2023), Hand et al. (2016), Beumer & Martens (2015), Tzoulas
& James (2010) oder Chamberlain et al. (2004). Andere Indizes basieren auf einer simpleren Abfrage,
bei der fur jede vorhandene Gartenstruktur aus einer Liste ein Punkt vergeben wird, deren Summe

3
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dann den Index bildet. Derart aufgebaut sind der Wildlife Resource Index (WRI) von Goddard et al.
(2013), der Ecological Gardening Index (EGI) von Lindemann-Matthies & Marty (2013), der Habitat
Heterogeneity Index (HHI) von Young et al. (2019) und der Habitat Richness Index von Braschler et al.
(2020). Diese letztgenannten Indizes beruhen auf dem in vielen Studien bewiesenen Zusammenhang
zwischen Struktur- und Artenvielfalt. Zahlreiche Autor*innen betonen etwa die Bedeutung einer
dreidimensionalen Vegetationsstruktur fir die Vielfalt und Haufigkeit diverser Taxa (Daniels &
Kirkpatrick, 2006; Gaston et al., 2007; Goddard et al., 2010; Van Heezik et al., 2016). Quistberg et al.
(2016) empfehlen das Vorhandensein offener Bodenflachen fiir Wildbienen, wéhrend eine hohe
Habitatvielfalt mit Baumen, Strauchern, Blumenbeeten, Wiesen und Wasserflachen die Diversitat von
Pflanzen, Vogeln, Schmetterlingen und Bestaubern positiv beeinflusst (Shwartz et al., 2013).
Zusatzlich wirken sich auch schon kleine Teiche besonders positiv auf die Biodiversitat aus (Gaston et
al., 2005). Weitere fir die Gartenbiodiversitét vorteilhafte Elemente sind Totholz (Fréhlich & Ciach,
2020), Trockenmauern (Manenti, 2014), wilde/ungepflegte Bereiche (Gaston et al., 2007) sowie Laub-
und Reisighaufen (Smith et al., 2006). Dies zeigt, dass Biodiversitat auf einer Vielzahl an Habitaten im
Garten beruht und legt deshalb nahe, dass sie durch diese auch dargestellt werden kann.

Um zu untersuchen, inwieweit die Indizes die Gartenbiodiversitat abbilden, verwenden wir die
Pflanzenartenvielfalt als Ersatzmal3. Der Zusammenhang zwischen Pflanzen- und Gesamtbiodiversitéat
in Garten wurde in zahlreichen Studien aufgezeigt. Beispielsweise korreliert die Haufigkeit von
Baumen stark mit der Diversitat und Haufigkeit von wirbellosen Tieren (Smith et al., 2006), und eine
héhere Pflanzenartenvielfalt férdert durch die erhéhte Diversitat der Bodenfauna auch Abbauprozesse
von organischem Material (Tresch et al., 2019). Auch die Haufigkeit von gefligelten Insekten steht in
engem Zusammenhang mit der Pflanzenartenvielfalt (Sperling & Lortie, 2010). Die Strukturvielfalt,
insbesondere das Volumen und die Vielfalt der Vegetation, wirkt sich ebenfalls positiv auf die Vielfalt
herbivorer und rauberischer Insekten aus (Mata et al., 2017). FUr hdhere Taxa zeigt sich, dass die
Artenvielfalt von Strauchern die Vogelartenvielfalt fordert (Paker et al., 2014), wahrend ein hoher
Anteil einheimischer Pflanzen, StrAucher und grof3e Baume die Vielfalt von Vogeln und Fledermausen
erhdhen (Threlfall et al., 2016).

Wenngleich keiner dieser oben genannten, strukturbasierten Indizes dafir gemacht wurde, dass
Gartenbesitzer*innen ihn in grof3erem Mal3stab fur eine Selbsteinschatzung nutzen, ist es jedoch
grundsatzlich méglich, dass sie diese selbst errechnen. AuB3erdem ist es in keinem dieser Indizes so,
dass eine Gewichtung der einzelnen Elemente vorgenommen wird, sondern es zéhlen alle gleich viel.
Dieses ist als Manko zu sehen, da wir davon ausgehen kénnen, dass nicht alle Strukturelemente in
gleichem Male zur Gartenbiodiversitat betragen (Gaston et al., 2005).

Ein anderer Ansatz, um eine Vielzahl an Garten auf ihre Biodiversitat hin zu Gberprifen, basiert auf
Luftbildern. Auch bei dieser Methode macht man sich den oben beschriebenen Zusammenhang
zwischen Struktur- und Artenvielfalt zunutze. Falls es gelingt, 6kologisch relevante Strukturen in
Garten aus der Luft zu erfassen, kdnnte man darauf aufbauend die Garten hinsichtlich ihrer
Strukturvielfalt einteilen und bewerten und méglicherweise dadurch aus Aussagen uber ihre
Biodiversitat machen. Nicht nur kénnte damit schnell eine Vielzahl an Garten erfasst, auch kénnte
dadurch die raumliche Verteilung verschiedener Gartentypen bestimmen und potenziell stadtische
Programme entsprechend rdumlich angepasst werden.

Vor diesem Hintergrund wurde das Vorgehen folgendermaf3en strukturiert: Zunachst sollte, basierend
auf den bestehenden Indizes, ein neuer Gartenbiodiversitatsindex (GBI) entwickelt werden, der
ebenfalls strukturbasiert ist, aber speziell als Selbsttest fir Gartenbesitzer*innen designt ist. In diesem
sollte es eine unterschiedliche Gewichtung der Elemente geben, je nachdem, wie viel sie zur
Biodiversitat beitragen. In einem zweiten Schritt sollten die oben bereits genannten Indizes, also EGI,
WRI, HHI, HRI, und der GBI fir die Reallaborgérten sowie einige zusatzliche Gérten in 2022 und 2023
berechnet werden und mit Pflanzenartenzahl sowie Vogelartenzahl als Proxy fur Gartenbiodiversitat in
den Garten korreliert werden, um zu ermitteln, inwieweit sie diese abbilden. Schlie3lich sollte der GBI
fur 2,000 Garten berechnet werden, um seine Anwendbarkeit auf gréRere Skalen zu testen sowie eine
bessere Einschatzung des Zustands der Biodiversitat in deutschen Géarten zu bekommen. Zusatzlich
dazu wurden in den elf Gutersloher Reallaborgéarten die Vogelarten mittels akustischer Erfassung
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erhoben, um neben den Pflanzen eine weitere Artengruppe in die Analyse mit aufnehmen zu kénnen.
Kapazitdten dazu ergaben sich, da die Erstellung einer Pflanzenartenliste, welche im Antrag als ein

Meilenstein formuliert wurde, verworfen wurde, da seit Antragstellung mehrere entsprechende Listen
publiziert wurden (siehe Teil 5). Parallel dazu wurde die Abschéatzung der Eignung von Luftbildern fur
die Einschatzung der Biodiversitat einzelner Garten vorgenommen.

Vorgehen

Erfassung der Pflanzen- und Habitatvielfalt und Errechnung von Diversitatsindizes

In 28 Garten in 2022 und in 27 Garten in 2023 wurden Kartierungen durchgefiihrt; darunter waren in
2022 zehn und in 2023 neun Projektgérten in Aumuhle (einer stieg in der Zwischenzeit aus dem
Projekt aus), elf am Projekt teilnehmende Garten in Gitersloh sowie sieben zusatzliche Garten in
Gutersloh, die nicht am Projekt teilnahmen (ab hier: ,Referenzgarten®).

Bei Besuchen in diesen Garten im Frihsommer beider Jahre (zwischen dem 11. Mai und dem 16. Juni
2022 sowie zwischen dem 3. und dem 23. Juni 2023) wurden die Pflanzen kartiert sowie zusatzliche,
fur die Berechnung der Indizes notwendige Informationen aufgenommen. Eine Liste der fur die Indizes
erfassten Elemente findet sich in Tab. 1. Erfasst wurden alle Gefal3pflanzen bis zur Artebene, wobei
zwischen Gréasern und zwischen Sorten bzw. Zuchtformen nicht unterschieden wurde. Als
Gartenflache wurde die gesamte Flache des Grundstiicks ohne das Haus verstanden, die vom
jeweiligen Haushalt gestaltet wurde bzw. werden konnte, also inklusive Vorgérten, Hiutten, Wegen
etc., falls vorhanden. Fir jeden Garten wurde dann die Pflanzenartenzahl pro Jahr bestimmt.

Das Vorhandensein von Elementen, die fir die Ermittiung des EGI, WIR, HHI oder HRI notwendig
sowie fur den neu zu entwickelnden GBI von Interesse waren, wurde notiert. Im EGI gibt es vier
Fragen nach Gartenpflegepraktiken und im WRI wird abgefragt, ob die Gartenbesitzer*innen
absichtlich heimische Arten in ihren Garten pflanzen. Das wurde vor dem ersten Workshop (bzw. bei

den Referenzgarten beim ersten Besuch 2022) mit einem Fragebogen abgefragt.

Tab. 1: Gartenelemente, deren Vorhandensein wahrend der Gartenbesuche erfasst wurde, um daraus den EGI
(Environmental Gardening Index, Lindemann-Matthies & Marty, 2013), den WRI (Wildlife Resource Index,
Goddard et al., 2013), den HHI (Habitat Heterogeneity Index, Young et al., 2019) und den HRI (Habitat Richness
Index, Braschler et al., 2020) sowie fur den neuen Gartenbiodiversitatsindex GBI zu ermitteln. Elemente bzw.
Pflegepraktiken, die kursiv gestellt sind, wurden von den Gartenbesitzer*innen in einem Fragebogen vor der
ersten Kartierung angegeben.

EGI-Elemente WRI-Elemente HHI-Elemente HRI-Elemente GBI-Elemente
. N Beerentragende } Kunstliche

Teich Vogelfitterung Pflanzen Wiese/Rasen Vogeltranke

Wiese Vogeltranke/-bad Schnitthecken Blumenbeet Wildstrauchhecken/-
gruppen

Trockenmauer Vogelnistkasten Wildstrauchhecken Hecke Totholz

Ecke mit .

Brennnesseln Anderer Nistkasten Trockenmauer Baum Offene Sandstellen

Wildbienennisthilfe Komposthaufen/ Schotterflachen Strauch Reisig-/Laubhaufen

Laubhaufen
Vogelnistkasten Teich Teich/Wasserlauf Gemisebeet Offener Kompost
Trockener Holzhaufen  Holzhaufen Wilde/ungepflegte Totholz Trockenmauer

Haufiges

Wilde / ungepflegte

Bereiche

Komposthaufen oder -

Rasenmahen Bereiche Komposthaufen tonne Vertikale Begriinung
Eine kombinierte
Kategorie fur andere
Strukturen
A_r\wendung . Beerentragende Zweighaufen (Steinhaufen, Teich, Wilde Ecken
kunstlichen Dungers Pflanzen .
Nistkasten,
Vogelfiitterung,
Insektenhotel)
Anwendung von Blihende Pflanzen Steinhaufen Teich

Pestiziden
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Wiese, Blumenrasen

Haufiges Jaten Hecke/Straucher Straucher
oder -Saum
B&aume > 2 m Héhe Hohe Baume Vogel- oder
Fledermausnistkasten
Heimische Arten Rasen Beerentragende
Pflanzen
Gemiisebeet Baume
Blumenbeet Wildstaudenbeet
Wiese

Die Gewichtung der einzelnen Elemente im GBI wurde bestimmt, indem die Pflanzenartenzahlen der
Garten mit bzw. ohne jedes Element verglichen wurden. Die Elemente wurden nach Hohe dieser
Differenz geordnet und fir die ersten drei Elemente wurde je 1 Punkt vergeben, fir Elemente vier bis
sechs je 2 Punkte, usw.

Anschliel3end wurden der EGI, der WRI, der HHI, der HRI und der GBI fiir die Géarten berechnet. Bei
den ersten drei Indizes ist der Indexwert die Summe der vorhandenen Elemente aus der Liste, beim
GBI ergibt sich der Indexwert aus der Summe der Punkte, die fur jedes vorhandene Element vergeben
werden. Fir mehr Informationen zu den ersten drei Indizes siehe die Originalpublikationen (Braschler
et al., 2020; Goddard et al., 2013; Lindemann-Matthies & Marty, 2013; Young et al., 2019). Dann
wurden diese Indexwerte mit den Pflanzenartenzahlen korreliert, mit dem Pearson’schen
Korrelationskoeffizienten bei normal verteilten Datensatzen und Spearmans Ranksummenkorrelation
bei nicht-normalverteilten Datensatzen. Zusatzlich wurde eine Multilevelkorrelation ermittelt, um zu
Uberprifen, ob die beobachteten Effekte auch fur die einzelnen Jahre 2022 und 2023 gelten und nicht
nur aus Unterschieden zwischen den Jahren resultieren (Makowski et al., 2020). Dabei ist
festzuhalten, dass der GBI anhand desselben Datensatzes kalibriert wurde, mit dem er erstellt wurde,
was die Korrelation fir den GBI méglicherweise erhdht. Daher ist die Hohe der Korrelation fir den GBI
nur mit Vorsicht zu betrachten.

Erfassung der Vogelvielfalt

Um neben den Pflanzen noch eine weitere Artengruppe als Validierung der Indizes heranziehen zu
konnen, wurden in einigen Garten die Vogelarten erhoben. Das wurde mithilfe von passivem
akustischem Monitoring gemacht. Von Ende Februar bis Anfang Juli hing in den elf Gutersloher
Garten, die am Projekt teilgenommen haben, je ein umgebauter Olympus-Sprachrecorder
(Diktiergerat) und nahm morgens dreieinhalb Stunden auf, je ab ca. einer Stunde vor Sonnenaufgang.
Mithilfe des kunstlichen neuronalen Netzwerks BirdNET (Kahl et al., 2021) wurden aus diesen
Aufnahmen dann Artenlisten erstellt (Konfidenz > 0,9, Sensitivitat 1,5, mit Angabe der Koordinaten flr
Giitersloh). Uberraschende Detektionen und solche, die insgesamt weniger als funf Mal vorkamen,
wurden manuell validiert. Eine Gesamtartenliste und sowohl eine Liste mit Arten, die mehr als funf Mal
pro Garten zu hoéren waren, als auch eine Liste der Arten, bei denen zu erwarten ist, dass sie in den
Garten (oder am Haus) briten, wurden daraus erstellt. Diese drei Artenlisten wurden dann pro Garten
mit den Pflanzenartenzahlen, den Indexwerten, der Gartengréf3e und der Distanz zum Stadtzentrum in
Gutersloh korreliert (ebenfalls entweder mit der Pearson’schen oder der Spearman’schen Korrelation).

Anwendbarkeit und Vergleich der Diversitatsindizes

Um die Anwendbarkeit der funf Indizes zu priifen und zu vergleichen, wurden sowohl ein zeitlicher
Vergleich als auch eine Berechnung mit einem weiteren Datensatz durchgefuhrt. Fir den zeitlichen
Vergleich wurden die Indexwerte zwischen 2022 und 2023 fir die Projektgarten und die
Referenzgéarten mithilfe von gepaarten t-Tests bzw. bei nicht-normalverteilten Daten mithilfe von
gepaarten Wilcoxon-Tests verglichen. Des Weiteren wurden der GBI mit Daten aus einer Umfrage
unter 2.000 Gartenbesitzer*innen berechnet (erhoben in AP 2) und mit dem Datensatz aus den
Projekt- und Referenzgarten verglichen.
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Alle statistischen Analysen wurden in der R-Version 4.3.2 (R Core Team, 2023) mithilfe der Pakete
easystats (Ludecke et al., 2022), ggplot2 (Wickham, 2016), tibble (Miller & Wickham, 2022), cowplot
(Wilke, 2020) und vegan (Oksanen et al., 2022) durchgefihrt.

Erfassung von Biodiversitat aus der Luft

Gemeinsam mit dem Unternehmen ThINK (Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz)
wurden von den 21 Reallaborgérten sowie von den sieben Referenzgarten Drohnenbilder gemacht
und im Rahmen einer Masterarbeit an der TU Braunschweig von Thorsten Pietruschka, betreut durch
Dr. Michael Strohbach, ausgewertet. Diese Kooperation ergab sich auf der 52. Tagung der
Gesellschaft fiir Okologie im September 2023 in Leipzig. Die Bilder wurden Mitte M&rz 2023 — also
wahrend der unbelaubten Periode — aufgenommen, es handelte sich um 28 hochauflésende (1
cm/Pixel) RGB-Luftbilder sowie ein photogrammetrisch berechnetes digitales Oberflachenmodell.
Basierend auf diesen Bildern sollte eine Klassifizierung der erkennbaren Strukturen und darauf
aufbauend eine Clusterung der Garten gemacht werden, die in einem néchsten Schritt auf das
gesamte Gebiet von Gutersloh bzw. Aumuhle hochgerechnet werden sollte. Da eine automatisierte
Ableitung von Strukturelementen mit den Frihjahrsdaten nur eingeschrankt maéglich war (z.B. Gehdlze
im unbelaubtem Zustand), wurden alle 28 Luftbilder manuell digitalisiert. Bei der Ubertragung auf
Aumihle und Gutersloh ergab sich das Problem, dass die Luftbilder, die man daftr hétte nutzen
mussen, nicht geeignet waren: die Luftbilder waren firr verschiedene Stadtteile zu verschiedenen
Jahreszeiten aufgenommen, was zu grofl3en Fehlern gefiihrt hatte. Deshalb wurden die Klassifikation
und Clusterung mit Daten aus Braunschweig durchgefiihrt, die besser geeignet waren.

Mithilfe stadtischer multispektraler Luftbilder — ebenfalls aus dem Friihjahr 2023 —, einem aus LiDAR-
Daten generierten Oberflachenmodell, einem Gelandemodell, Gebaudegrundriss- sowie
Grundstiicksgrenzdaten! wurden die Luftbilder zunachst segmentiert und dann auf Basis von
Trainingsdaten klassifiziert. Die Kategorien waren versiegelt, Rasen, Erde/Blumenbeet, Straucher,
Hecken, Baume sowie Teiche. Mithilfe eines Random-Forest-Verfahrens wurde diese Klassifikation
dann automatisiert und konnte aufs gesamte Stadtgebiet Braunschweigs angewendet werden.

In nachsten Schritt wurde dann basierend auf dem Vorhandensein dieser Strukturen pro Garten die
Clusterung der Garten in verschiedene Typen vorgenommen. Das geschah mittels einer K-Means-
Clusterung, aus der sich ergab, dass eine Unterteilung in sieben Typen sinnvoll war. Dies konnte
leider nicht auf die Drohnenbilder aus Aumuhle und Gutersloh Ubertragen werden, da mit Infrarotkanal
und LiDAR-Daten fir die automatisierte Klassifikation wichtige Merkmale fehlten. Deshalb wurde die
Klassifikation der 28 Garten manuell durchgefihrt.

Ergebnisse

Erfassung der Pflanzen- und Habitatvielfalt und Errechnung von Diversitatsindizes

Insgesamt wurden 1.133 Pflanzen aus 507 Gattungen erfasst, von denen 46 % (524) in Deutschland
heimisch sind. Der artenarmste Garten hatte 26 Arten aus 25 Gattungen, der artenreichste 293 Arten
aus 208 Gattungen. Im Durchschnitt hatten die Garten 113,8 Pflanzenarten aus 91,2 Gattungen. Pro
Garten kamen im Schnitt 5,6 invasive Pflanzenarten in den Gérten vor. Abb. 1 zeigt die Verteilung der
erfassten Pflanzenartenzahlen.

1 Die Geodaten wurden durch den Fachbereich Stadtplanung und Geoinformation der Stadt
Braunschweig zur Verfiigung gestellt. Die Ergebnisse flieRen in das Co-Adapted Braunschweig
Projekt der Stadt Braunschweig und der TU Braunschweig ein.
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Abb. 1: Haufigkeit der erfassten unterschiedlichen Pflanzenartenzahlen in 55 Garten

Man erkennt, dass sich die Artenzahlen pro Garten sehr deutlich unterscheiden. Die Verteilung ist
rechtsschief und die meisten Garten haben zwischen 60 und 130 Arten, sind also im unteren Mittelfeld
(Median: 103 Arten). Drei Garten hatten nur 26 Arten, wohingegen man bei den artenreichsten Garten
deutliche Ausreil3er nach oben sieht. Die Pflanzenartenzahlen in den Garten aufgeteilt nach Region
und Jahr sind in Tab. 2 dargestellt.

Tab. 2. Mittlere Pflanzenartenzahl, die 2022 und 2023 in Garten erfasst wurde, sowie die Anderung zwischen
den Jahren und die insgesamt niedrigste und hdchste Zahl. Die Erfassungen wurden durchgefihrt in elf
Gutersloher Garten, zehn Aumuihler Géarten in 2022, neun Aumuhler Garten in 2023 und sieben Referenzgérten in
Gutersloh, die nicht am Projekt teilnahmen.

Mittlere Mittlere ~ Mittlere Niedrigste HoCchste

Clanser, i At plaen  pilanen.
2022 2023 artenzahl artenzahl artenzahl

Projektgéarten Giitersloh 105,6 145 39,5 26 293
Projektgérten Aumdiihle 99,9 127 27,1 63 214
Referenzgarten 91,9 106,9 15 26 168

Die Pflanzenartenzahlen waren in Gitersloh héher als in Aumuihle, und in 2023 hoher als in 2022. In
Gutersloh lagen sowohl die artenarmsten als auch die artenreichsten Garten.

Im Rahmen von AP 1 wurden in den 20 Projektgérten Biodiversitatsbausteine umgesetzt, die die
Biodiversitat férdern sollten. Dabei wurden zusatzliche Arten eingebracht, welche zum Teil die
héheren Artenzahlen 2023 als 2022 erklaren. Allerdings wurden auch bei den Referenzgarten, in
denen keine Biodiversitatsbausteine umgesetzt wurden, 2023 héhere Artenzahlen als 2022
festgestellt. Eine mogliche Erklarung sind die unterschiedlichen Witterungsbedingungen, die dazu
gefuhrt haben kénnen, dass die Pflanzen 2023 friiher wuchsen und damit zum Kartierzeitpunkt
vorhanden bzw. erkennbar waren. Andererseits kénnte es auch sein, dass die Gartenbesitzer*innen
der Referenzgérten durch unseren Besuch in 2022 motiviert wurde, mehr Pflanzen zu pflanzen oder
stehen zu lassen, sei es nun zur Biodiversitatsférderung oder nicht.
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In den meisten Garten gab es mehrere unterschiedliche Bereiche, hdufig vorhanden waren Rasen,
Schnitthecken, Gemusebeete, Staudenbeete, Baume und Straucher. Teiche, Wildstrauchhecken und
Trockenmauern gab es seltener. In einer Vielzahl von Garten gab es kinstliche Nisthilfen fur Wildtiere,
deutlich mehr als natirliche Nisthilfen wie Reisig- und Laubhaufen, offene Sandflachen im Boden oder
wilde Bereiche. Das passt zu AuBerungen von Projektteilnehmer*innen, Tieren einen Lebensraum
bieten zu wollen, und Erkenntnissen aus anderen Studien, laut denen sich kiinstliche Nisthilfen groRRer
Beliebtheit erfreuen. Das steht dem entgegen, dass natirliche Strukturen, die Tieren Lebensraum

oder Nahrung bieten, die gunstiger in Anschaffung und Pflege und mitunter sogar von grof3erer

positiver Wirkung auf Tiere sind (Delahay et al., 2023), weniger weit verbreitet sind (Belaire et al.,
2016; Loram et al., 2008). Das unterstreicht, dass es Gartenbesitzer*innen am richtigen Wissen
mangelt (Fogel et al., 2023; Garcia-Antanez et al., 2023; Van Heezik et al., 2012).

In Tab. 3 sind die Elemente und dazugehoérigen Punkte fir den neuen Gartenbiodiversitatsindex
dargestellt. Die Reihenfolge der Elemente, die die Punktverteilung bedingte, sowie die fur die Zéhlung
eines Elements vorgenommenen Einschrankungen (siehe Spalte ,Erklarung®) sind im Einklang mit
Expert*innenwissen und Erkenntnissen aus der Literatur (Delahay et al., 2023; Fréhlich & Ciach, 2020;
Gaston et al., 2007; Gazzard et al., 2022; Manenti, 2014; Mody et al., 2020; Shwartz et al., 2014;
Smith et al., 2006).

Tab. 2: Gartenelemente, die in den neuen Gartenbiodiversitatsindex (GBI) aufgenommen wurden, einschlief3lich
einer Erklarung und der Anzahl der Géarten mit und ohne jedes Element. Die Elemente sind nach dem
Unterschied im mittleren Pflanzenartenreichtum zwischen Géarten mit und ohne das Element sortiert.

Entsprechend dieser Reihenfolge werden jedem Element Punktwerte zugewiesen. Der GBI in einer formatierten

Version als Selbsttest flir Gartenbesitzer wurde als Teil der Toolbox veroffentlicht.

Durch- Durch- Unters-
schnitt-  schnitt- chied in
Anzahl Anzahl liche liche durch-
- Garten Garten Pflan- Pflan-  schnitt-
Element Erklarung mit ohne zenar- zenar- licher Punkte
Element Element tenzahl tenzahl Pflan-
mit ohne zenar-
Element Element tenzahl
Vogeltranke Mindestens eine Wasserschale 30 25 121,6 104,4 17,3 1
Vogel- oder . . .
Fledermaus- Mindestens ein Vogelnistkasten 24 1 122.3 79.7 426 1
L oder Fledermauskasten
Nisthilfe
Vertllﬁale So dICht‘ bzw. q|ck, dass darin ein 36 19 128.,6 85.7 428 1
Begriinung Vogel nisten kénnte
Offener Komposthaufen / offener Kompost 23 32 138,8 95,8 43,0 2
Kompost
Trockenmauer .
Mind. 1 m lang und 30 cm hoch
(bepflanzt / und mit Pﬂanzgen in den Ritzen 24 sl 138,5 94,7 438 2
bewachsen)
Ein mind. 2 m? groer Bereich, wo
Naturecke Wildkrauter wie Brennnesseln 24 31 1388 94,5 44,3 2
wachsen kénnen und der wenig
bzw. nicht gepflegt wird
Beerentragen- Mindestens zwei heimische
9 freiwachsende Straucher, die 51 4 117,4 68,0 49,4 3
de Pflanzen
Beeren tragen
Reisig- / Muss m9gllchst lange ungestort 2 31 144,2 90,3 53.9 3
Laubhaufen liegen kénnen
Offene Eine offene Stelle mit Sand oder
Lehm, die pflanzenfrei gehalten 11 44 160,5 102,1 58,5 3
Bodenstellen wird
Totholz Unbehandeltes Totholz, liegend 39 16 131,0 71.8 592 4
oder stehend
Wik, femsche Steucher, it
f]erike gder Schnitthecke, sondern blithen und 12 43 1613 100,5 60.7 4
grupp fruchten
Wildstauden- Ein Beet mit heimischen Stauden
beet in ihrer Wildform 44 11 126,7 62.2 64.5 4
Mit bepflanzter Uferzone und
Teich Unterwasserpflanzen und ohne 12 43 170,3 98,0 72,2 5

Zierfische
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Blumenwiese,

Blumen-

/Krauterrasen Mind. eins dieser Elemente 4 51 182,8 108,4 74,4 5

oder

Bliihsaum

Baume Mindestens ein Baum 48 7 124,2 42,1 82,1 5

Alle funf Indizes zeigten eine starke positive Korrelation mit dem Artenreichtum der Pflanzen (rho =
0,65 beim EGI, rho = 0,78 beim WRI, rho = 0,78 beim HHI, rho = 0,67 beim HRI und rho = 0,84 beim
GBI), was auf eine gute Reprasentanz der Pflanzenvielfalt und damit auch der Gesamtbiodiversitat
hindeutet. Es sei an dieser Stelle allerdings nochmal darauf hingewiesen, dass die hohe Korrelation
zwischen GBI und Pflanzenartenzahl in Teilen auf die Methodik zurtickzufiihren ist und daher mit
Vorsicht interpretiert werden sollte. Die Ahnlichkeit dieser Korrelationskoeffizienten ist nicht
Uberraschend, da die Merkmale der Indizes sich Uberschneiden. Es gibt jedoch auch einige
Unterschiede, die teilweise zu Unklarheiten fuhrten. So beriicksichtigt der EGI als einziger
Gartenmanagement. Fir seltene oder nicht genutzte Diingemittel und Pflanzenschutzmittel sowie fur
geringere Mahfrequenz wird je ein Punkt vergeben. Wahrend Pestizide klar dem Naturschutzprinzip
widersprechen, sind die Effekte von Jaten und Mahhaufigkeit weniger eindeutig (Delahay et al., 2023).
Studien zeigen gemischte Ergebnisse zur Mahfrequenz, was weitere Forschung zur Empfehlung
reduzierter Mahd nahelegt. Auch das Jéten stellt eine Herausforderung dar, da die Intensitét selbst bei
regelméaRigem Jéten stark variieren kann. Die Formulierung der Antwortoptionen fir
Managementfragen fuhrte teils zu Verwirrung, besonders bei gelegentlichem Diingen von
Gemisebeeten. Die vier Managementfragen erhéhten die Genauigkeit des EGI jedoch kaum, und der
Index korrelierte ohne diese Fragen starker mit dem Pflanzenartenreichtum (rho = 0,71 statt 0,65). Im
WRI wurden Gartenbesitzer*innen zur Pflanzung heimischer Arten befragt, doch viele hatten
Schwierigkeiten, diese zu identifizieren. Obwohl sie theoretisch eine hohe Aussagekraft hat, wurde die
Frage aufgrund dieser praktischen Probleme im GBI ausgeschlossen. Der HHI umfasst Elemente wie
ungeschnittene Hecken und Kiesflachen, doch die artenreichsten Garten erzielten keine Hochstwerte
im HHI, da ihnen Kiesflachen oder Gemusebeete fehlten. Insgesamt zeigten alle Indizes eine
zufriedenstellende Leistung als Proxy fur den Pflanzenartenreichtum. Angesichts der hier
beschriebenen Schwierigkeiten ist es jedoch vorteilhaft, dass der GBI auf ambivalente Merkmale
verzichtet.

Anwendbarkeit und Vergleich der Diversitatsindizes

Der zeitliche Vergleich zwischen 2022 und 2023 hat gut funktioniert. Bei vier der Indizes (EGI, WRI,
HHI und GBI) gibt es einen signifikant positiven Anstieg der Indexwerte zwischen den beiden Jahren
bei den Garten, die im Projekt teilnahmen und bei denen es die Umsetzung der Biodiversitats-
Bausteine gab. Lediglich der HRI wies keinen signifikanten Unterschied zwischen den beiden Jahren
auf. Bei den sieben Referenzgérten, die nicht im Projekt teilnahmen, verzeichneten alle finf Indizes
dagegen keine Anderung.

Die Werte des Gartenbiodiversitatsindexes der 27 untersuchten Garten und die 2,000 Garten, die in
der bundesweiten Umfrage (durchgefiihrt in AP 2) teilnahmen, &hneln sich stark (siehe Abb. 2).
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Abb. 2: Gartenbiodiversitatsindex-Werte der 28 untersuchten Gérten (in 2022 und 2023) in rosa und der 2,000
Garten aus einer bundesweiten Umfrage. Die gestrichelten Linien zeigen die Mittelwerte an, der Mittelwert der
untersuchten Garten ist 21,345, der Mittelwert der Umfragegarten ist 21,229.

Das zeigt einerseits, dass sich der Index flr eine Anwendung im grof3en Maf3stab eignet. Andererseits
unterstreicht das, dass die hier getroffenen Schlussfolgerungen auf deutsche Garten tbertragbar sind.
AuRerdem bietet diese Abbildung der deutschen Géarten die Mdglichkeit, das Selbsttest-Ergebnis
eines einzelnen Gartens direkt in den deutschlandweiten Kontext einzuordnen.

Erfassung der Vogelvielfalt

Insgesamt wurden Uber alle Garten hinweg 63 verschiedene Vogelarten erfasst. In den einzelnen
Garten wurden zwischen 26 und 35 Arten detektiert, im Mittelwert betrug die Artenzahl 28,3. Das sind
mehr Arten, als bei anderen Erhebungen gefunden wurden. Thompson et al. (1993) fanden in ihrer
Studie in 14 européischen Landern im Schnitt 21 Vogelarten pro Garten, und die Ergebnisse der
deutschlandweiten NABU-Mitmach-Aktion ,Stunde der Gartenvdgel“ weisen darauf hin, dass etwa 60
Arten regelmafig in deutschen Garten vorkommen. Dort wurden in einem Durchschnittsgarten 12
Arten erfasst (mehr Infos zu Erkenntnissen aus der Stunde der Gartenvogel hier:
https://www.nabu.de/tiere-und-pflanzen/aktionen-und projekte/stunde-der-
gartenvoegel/ergebnisse/22414.html). Diese Zahlen lassen sich aufgrund der sehr unterschiedlichen
Methoden allerdings nur bedingt vergleichen, unter anderem deshalb, weil bei unserer Methode nicht
unterschieden werden kann, ob ein Vogel nur Giber den Garten hiniberzieht und nicht darin landet.
Rechnet man Arten wie Graugans, Austernfischer oder Kranich heraus, die héchstwahrscheinlich nicht
in Privatgarten aktiv sind (Detektierung wahrend des Uberflugs), sind es nur noch 37 Arten.
Nichtsdestotrotz ist das eine hohe Zahl, besonders eingedenk des Faktes, dass mit Gitersloh nur ein
— gesamtdeutsch gesehen — relativ kleines Gebiet untersucht wurde.

Bei einer Betrachtung der Ergebnisse im Zusammenhang mit der Anzahl der Pflanzenarten im Garten,
des neu entwickelten Gartenbiodiversitatsindexes und anderer Variablen wie Gartengré3e oder
Entfernung des Gartens zum Stadtzentrum zeigt sich kein klares Muster: Es gibt vereinzelte schwache
statistische Zusammenhange, diese sind aber nicht signifikant. Das heil3t nicht zwangslaufig, dass es
keinen tatsachlichen Zusammenhang zwischen diesen Variablen gibt, sondern vielmehr, dass die auf
Vogelvielfalt hin untersuchten Gérten zu gering in ihrer Anzahl und zu heterogen in Bezug auf GréR3e,
Gestaltung, Nachbarschaft u.a. sind. Das macht eine fundierte Einordnung dieser Ergebnisse, auch im
Kontext anderer Erhebungen, leider unmdglich. Trotzdem Ilasst sich zusammenfassend feststellen,
dass die Methode der automatisierten Vogelerfassung und Auswertung mit BirdNET in Garten gut
funktioniert hat und in weiteren Untersuchungen angewendet werden kann.
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Erfassung von Biodiversitat aus der Luft

Im Ergebnis fur die automatisierte Klassifikation fiir Braunschweig zeigte sich, dass einige Strukturen
(z.B. Baume, Rasen oder Hecken) besser als andere (versiegelte Flachen, Erde oder Straucher)
erkannt wurden. Insgesamt lag der Fehler der Random-Forest-Klassifikation bei 9,2 % (Out-of-Bag-
Fehler). Eine manuelle Uberpriifung der endgiiltigen Klassifizierung ergab einen durchschnittlichen
Fehler von 6,2 % Uber alle Stadtbezirke hinweg. Es zeigte sich, dass strukturdrmere Géarten haufiger
vorkamen als strukturreiche, wobei die rdumliche Verteilung der Typen von Bezirk zu Bezirk variiert.
1587 Garten enthielten Teiche. Da das Vorkommen einiger der hier klassifizierter Elemente fir die
Biodiversitat von Bedeutung ist, lasst sich auch die Typologisierung in Anséatzen fir eine Einschatzung
der Biodiversitat nutzen. Fir eine genauere Analyse der Daten und eine belastbare Abschatzung des
Biodiversitatspotenzials ist die Methode jedoch noch nicht genau genug.

Die Garten in Aumuhle und Gutersloh waren im Schnitt strukturreicher als die Braunschweiger Garten,
auch waren Teiche haufiger. Der Versuch, den oben beschriebenen Gartenbiodiversitatsindex mithilfe
der Drohnenbilder zu ermitteln, scheiterte jedoch daran, dass zu wenig im GBI enthaltenen Strukturen
aus der Luft erkennbar sind.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die Methode geeignet ist, einige Strukturelemente in Garten
mithilfe von Luftbildern zu erfassen sowie eine grobe Typisierung der Garten vorzunehmen.
Notwendig sind daftr Luftbilder, die mindestens einen Infrarotkanal haben, sowie ein geeignetes
Hohenmodell und LiDAR-Daten. Die Aufnahmen mussen zudem zum gleichen Zeitraum
aufgenommen sein, vorzugsweise in der belaubten Periode, wobei flr Elemente unter einem
Kronendach zusatzlich Luftbilder im unbelaubten Zustand nétig waren. Drohnenbilder — die in der
Erfassung deutlich aufwandiger sind als die Nutzung bestehender stadtischer Aufnahmen — braucht
es dagegen nicht unbedingt. Um eine grobe Einteilung vorzunehmen und einen Uberblick zu
bekommen, wo in einer Kommune mehr versiegelte und wo mehr strukturell komplexere Géarten
liegen, ist die Methode durchaus gut geeignet und kann deshalb mit zur Wirksamkeit zugeschnittener
kommunaler Programme beitragen. Fr eine belastbarere Erfassung allerdings sind auf Basis unserer
Erkenntnisse andere Methoden besser geeignet.

Fazit

Die vorher formulierten Ziele wurden erreicht: vier bereits bestehende Diversitatsindizes wurden fir
die Reallaborgarten sowie sieben zusatzliche Garten ermittelt und verglichen. Im Vergleich ihrer
Ergebnisse mit der Pflanzenartenzahl in diesen Garten zeigte sich, dass sie alle geeignet sind, um die
Biodiversitat zu erfassen. Gleichwohl wurde ein neuer Index entwickelt, der die Pflanzenartenzahl
noch ein wenig besser abbildet. Die beiden hauptsachlichen Neuerungen des GBI gegenuber
bestehenden Indizes sind allerdings, dass die einzelnen Elemente unterschiedliche Punktanzahlen
bekommen und dass der Index als flr interessierte Gartenbesitzer*innen durchflihrbarer Test designt
wurde. So kdnnen diese beim Durchfuhren des Tests einerseits etwas tUber den Zustand der
Biodiversitat in ihrem Garten erfahren, andererseits werden ihnen aber auch Mdéglichkeiten der
Steigerung der Biodiversitat in ihrem Garten aufgezeigt. Die Berechnung des Indexes fir die 2.000
Garten aus der Umfrage in AP 2 zeigt, dass der Index ohne groRen Aufwand auch fur grof3e
Datensatze berechnet werden kann, wodurch seine Skalierbarkeit demonstriert ist. Insgesamt ist
hervorzuheben, dass der GBI das zentrale Ergebnis aus dem AP 3 ist, der zudem bei den
verschiedenen Vorstellungen der (Fach-)Offentlichkeit auf sehr groRes Interesse und positive
Resonanz gestof3en ist. In Gesprachen mit Gartenbesitzer*innen — etwa bei der Workshopreihe, am
Rande der Gartenkartierungen sowie bei der Prasentation des Projekts bei Veranstaltungen fir die
Offentlichkeit — zeigte sich, dass es viel falsches und fehlendes Wissen beziiglich
biodiversitatsfordernder Gartengestaltung gibt, wo der GBI direkt ansetzt.

Zusatzlich dazu wurden mit den Vdgeln eine weitere Artengruppe untersucht. Auch wenn sich —
vermutlich aufgrund der kleinen Anzahl der untersuchten Garten und ihrer groRen Heterogenitat —
keine signifikanten Ergebnisse ergaben, mit welchen Parametern eine hdhere Vogeldiversitat
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zusammenhangt, konnte doch die Anwendbarkeit der neuartigen Methode der akustischen Erfassung
der Gartenvogel gezeigt werden, was den Weg fur zukiinftige derartige Studien ebnet.

Der Versuch der Erfassung der Gartenbiodiversitat mittels Luftbilder zeigte, dass dies durchaus
maglich ist, jedoch stadtische Luftbilder dafiir ausreichen und keine Drohnenaufnahmen nétig sind.

AP 4: Mehr Vielfalt in Privatgarten“ — Umsetzungskonzept und
bundesweites Upscaling

Dieser Projektteil wurde federfiihrend vom IOW bearbeitet. Die FSU Jena beteiligte sich bei der
Erstellung einiger Materialien der Toolbox, u.a. dem Handlungsleitfaden fir Kommunen und in
Diskussionsrunden bei der Konzeption einiger anderer Materialien. Der GBI wurde als Teil der
Toolbox konzipiert und veroffentlicht, wofir die FSU Jena mit dem NABU zusammenarbeitete. Fir das
Upscaling kooperierte die FSU Jena mit der HWR Berlin, denn der GBI wurde genutzt, um die
Hochrechnung des Zustands der Biodiversitat in Deutschland und die Abschatzung der Wirkung
verschiedener Forderinstrumente basierend auf den Arbeiten in AP 2 aus Biodiversitatssicht zu
bewerten.

2 Die wichtigsten Positionen des zahlenmalligen Nachweises

Der zahlenmaRige Nachweis wird separat Ubermittelt. Gem&R dem zahlenméaRigen
Verwendungsnachweis wurden die Kosten zu grof3en Teilen wie geplant verausgabt. Es haben sich im
Projektverlauf allerdings Anderungen im Vergleich zum urspriinglichen Finanzierungsplan ergeben.
Der grof3te Teil der Kosten wurde wie geplant fur die Personalkosten aufgewendet, fiel jedoch geringer
aus als erwartet. Das lag hauptsachlich daran, dass es im Mai 2023 zum Wechsel der
Projektbearbeiterin kam, die tariflich niedriger eingestuft wurde als die urspriingliche Bearbeiterin.
Weitere Anderungen gegeniiber dem Finanzierungsplan ergaben sich daraus, dass die
Projektbearbeiterin zwischenzeitlich (01.04.2024-30.09.2024) in einer anderen Stelle an der
Universitat beschéftigt war, wodurch die Stunden im Vorhaben reduziert wurden. Gleichzeitig kam es
Zu einigen Verzogerungen in der Bearbeitung von Projektteilen. Durch die kostenneutrale
Verlangerung konnte dies ausgeglichen werden und es konnten alle Projektteile abgeschlossen
werden.

Eine weiterer Minderbedarf ergab sich daraus, dass die Kosten fir den externen Dienstleister, der die
Drohnenbefliegung durchgefihrt hat, geringer waren als erwartet, weil wider Erwarten eine einmalige
Befliegung ausreichte. Insgesamt ergab sich somit ein Minderbedarf von 8.755,48 € brutto bzw.
7.296,23 € netto (ohne Projektpauschale).

3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die durchs Teilprojekt der FSU Jena durchgefuihrten Arbeiten im gARTENTreich-Projekt leisteten
einerseits einen wichtigen Beitrag zum Gelingen des Gesamtprojekts und trugen andererseits dazu
bei, dass es Uber das Projekt hinaus Vermittlung von konkretem Wissen gibt. So wird ganz praktisch
dazu beigetragen, dass mehr Garten biodiversitatsfreundlich bewirtschaftet werden, wodurch
insgesamt ein Beitrag zum Biodiversitatsschutz geleistet wird. Der im Teilprojekt entwickelte
Gartenbiodiversitats-Selbsttest bietet Gartenbesitzer*innen eine auf sie zugeschnittene, gleichzeitig
wissenschaftlich fundierte Methode, den Zustand der Biodiversitat in inrem Garten schnell und einfach
zu erfassen, und zeigt gleichzeitig praktische Mdglichkeiten zur Steigerung der Biodiversitat auf. Er
bildet auRerdem eine Briicke zu den anderen im Projekt entwickelten Materialien. Die Entwicklung
dieses Indexes sowie seine Publikation in einer wissenschaftlichen Fachzeitschrift und die
Dissemination desselben in die Offentlichkeit an verschiedensten Anlassen wéaren ohne die
Projektférderung durch das BMFTR — sowohl wéhrend der Laufzeit des Projektes als auch wéhrend
der Anschlussfinanzierung durch die kostenneutrale Verlangerung — nicht mdglich gewesen.
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4 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere der Verwertbarkeit
der Ergebnisse im Sinne des fortgeschriebenen
Verwertungsplans

Viele Ergebnisse des gARTENTreich-2 kénnen langfristig auch nach Projektende Anwendung finden. In
Bezug auf das von der FSU Jena bearbeitete Teilprojekt trifft dies insbesondere auf den
Gartenbiodiversitéts-Index zu, der als Teil der Toolbox frei verfligbar ist. Er kann einerseits
Forschenden als eine fundierte Methode zur Gartenbiodiversitatserfassung dienen, andererseits aber
auch von interessierten Gartenbesitzer*innen fir eine Selbsteinschatzung ihres Gartens genutzt
werden. Insgesamt stellt die Toolbox, bei der die FSU Jena auch bei einigen anderen Bestandteilen
teilweise involviert war, das Hauptergebnis in Bezug auf voraussichtlichen Nutzen Uber die
Projektlaufzeit hinaus dar.

Die beiden Teilvorhaben, bei denen neuartige Methoden erprobt wurden — zum einen die Erfassung
von Gartenvdgeln mittels passiven akustischen Monitorings und zum anderen die
Gartenbiodiversitatserfassung mittels Luftbilder — liefern die Grundlage dafir, dass auch andere
Erhebungen mit diesen Methoden gemacht werden.

Das Interesse sowohl der Fachgemeinschaft als auch der kommunalen Praxispartner*innen an den
Ergebnissen aus gARTENTreich-2 ist grof3. So haben mittlerweile eine Reihe von Kommunen die
Materialien auf ihnren Webseiten eingebunden und auch die FSU Jena konnte durch ihre
Kommunikationstatigkeiten die Projektergebnisse in diversen Kreisen weiterverbreiten.

5 Wéahrend der Durchfiihrung des Vorhabens aus dem ZE
bekannt gewordener Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens
bei anderen Stellen

Seit Antragstellung ist eine neue Online-Datenbank fur Gartenpflanzen namens NaturaDB entstanden.
Sie wird stetig weiterentwickelt und erfreut sich unter Gartenbesitzer*innen — auch bei den
Projektteilnehmenden — grof3er Beliebtheit. Es gibt darin Eintrage fir eine sehr grof3e Anzahl an
Gartenpflanzen und deren kultivierte Sorten mit vielen Infos, Fotos, Beschaffungslinks, und Tipps fur
Gartner*innen. Zudem wird an prominenter Stelle hervorgehoben, ob es sich um heimische, nicht
einheimische oder invasive Arten handelt. Das ist fur die Biodiversitat von groRer Bedeutung, war
jedoch bislang fur Verbraucherinnen schwer zu wissen und wurde deshalb von Teilnehmenden der
Workshopreihe im AP 1 auch des Ofteren als einer der Hinderungsgriinde fir die Gestaltung
naturnaherer Garten hervorgehoben. Bei NaturaDB kann man nicht nur wie in einem Atlas Infos zu
einzelnen Pflanzen bekommen, sondern eine gefilterte Pflanzensuche machen und eigene Listen
erstellen. Man kann dabei nach verschiedensten Funktionalitéten filtern (nach Bodenart, Sonne,
Wasserverfugbarkeit, Gré3e, Bodendulinger, essbar, Sichtschutz, kiibelgeeignet, uvm.). Als
Voreinstellung ist dabei schon der ,Naturgarten ausgewahlt, auRerdem kann man nach ,heimisch®,
.Raupenfutterpflanze®, ,wertvolle Bienenpflanze® und ,gefahrdet filtern. Des Weiteren werden bei den
Eintragen zu den Pflanzen die Tiere, die von der jeweiligen Pflanze profitieren, aufgelistet; das ist ein
Punkt, der von den Workshopteilnehmenden im Projekt als motivierend wahrgenommen wurde.
Diese Datenbank, die zudem noch stetig erweitert wird, ist damit deutlich umfassender, detaillierter
und anwendungsorientierter, als es jegliche Pflanzenlisten aus dem AP 3 hétten sein kdnnen und hat
dabei einen Fokus auf Biodiversitatsférderung.

Dazu kommt, dass im Rahmen von AP 4.1 mit Unterstiitzung auch von der FSU Jena eine web-
basierte Auflistung von heimischen und biodiversitatsférdernden Pflanzen erstellt wurde, die als ein
Teil der Toolbox gilt. AuRerdem wurden die Pflanzenlisten fur die in AP 1 entwickelten Biodiversitats-
Bausteine im Rahmen der Toolbox veroffentlicht.
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Des Weiteren wurden im Projektzeitraum ein Paper und eine Web-Anwendung (Shiny App)
veroffentlicht, die ebenfalls eine Pflanzliste fiir heimische und fiir Garten gut geeignete Pflanzen mit
dem zusatzlichen Fokus auf bedrohte Arten beinhalten (Munschek, M., Witt, R., Kaltofen, K. et al.
Putting conservation gardening into practice. Sci Rep 13, 12671 (2023),
https://doi.org/10.1038/s41598-023-39432-8, Shiny-App: https://conservation-
gardening.shinyapps.io/app-en/).

Basierend auf diesen Entwicklungen seit Antragsstellung wurde daher im Gesamtprojekt entschieden,
dass die Existenz all dieser Pflanzenlisten die Erstellung von einer weiteren Liste alternativer
Pflanzenarten im Rahmen von AP 3 nicht sinnvoll wére. Das liegt hauptsachlich daran, dass NaturaDB
die Moglichkeiten von gARTENTreich und AP 3 weit Ubertrifft. Die dadurch freiwerdenden Ressourcen
in AP 3 wurden stattdessen in die Erfassung und Auswertung der Vogelstimmen in elf Projektgéarten
gesteckt.

6 Erfolgte oder geplante Verdéffentlichungen der Ergebnisse

Die FSU Jena war an verschiedenen Formaten der Veroffentlichung und Dissemination der
Ergebnisse (besonders aus AP 3) beteiligt.

Wissenschaftliche Veroffentlichungen

- Felgentreff, E. S., Jakubka, D., Knapp, S., & Bernhardt-R6mermann, M. (2025). The garden
biodiversity index: A self-assessment tool for evaluating biodiversity in private gardens.
Landscape and Urban Planning, 263, 105449.

Geplant

- Eine Veroéffentlichung mit Michael Strohbach und Thorsten Pietruschka tber die Erfassung der
Gartenbiodiversitat mittels Luftbilder

- Ein Datenpaper (voraussichtlich im Daten-Repositorium des iDiv) mit den in den Garten
erhobenen Daten zu Pflanzenarten und Kleinstrukturen

- Eine gemeinsame Veroffentlichung mit dem Teilprojekt HWR Berlin Uber das Upscaling (AP 4)

- Veroffentlichung der Ergebnisse der Pflanzenkartierung in den Géarten im Rahmen einer
weltweiten Datenbank mit Gartenpflanzen, koordiniert von Dr. Josep Padullés Cubino
(Botanisches Institut Barcelona)

Konferenzen und Tagungsbeitrage

- Vorstellung erster Ergebnisse aus dem AP 3 bei der 51. Tagung der Gesellschaft fiir Okologie
im September 2022 in Metz

- Gemeinsame Vorstellung des Projekts bei der FEdA-Impulstagung im Mai 2023 in
Frankfurt/Main mit dem IOW

- Organisation und Moderation einer zweistlindigen Session auf der 52. Tagung der
Gesellschaft fiir Okologie im September 2023 in Leipzig zum Thema ,Biodiversitat in Garten*,
bei der sieben Fachvortrage gehalten und diskutiert wurden (Alexandra Dehnhardt & Esther
Felgentreff)

- Vorstellung des GBI als Poster bei der 53. Tagung der Gesellschaft fiir Okologie im
September 2024 in Freising

- Vorstellung der Aktivitdten im AP 3 und des GBI bei der Abschlusstagung des gARTENTreich-
Projekts im September 2024 in Gutersloh und hybrid

- Vorstellung des gARTENTreich-Projekts (inkl. GBI) bei der 33. Fachtagung ,Zoologischer und
botanischer Artenschutz in Mitteleuropa“ im Oktober 2025 in Jena
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Presseresonanz und weitere Veroffentlichungen

Dreh von 3sat NANO als Nachfolgeprojekt des ersten Drehs von 3sat NANO von 2022.
Ausstrahlung im Oktober 2023, hier zu finden (ab Minute 19:23):
https://www.3sat.de/wissen/nano/230901-sendung-erdbeben-leben-mit-der-angst-nano-
100.html

Dreh vom ZDF: ,planet e.: Artenvielfalt und ich“, ausgestrahlt am 23. Juli 2023, hier zu finden:
https://www.zdf.de/nachrichten/panorama/artensterben-garten-biotop-planet-e-100.html
Radiointerview tber den GBI und Gartenbiodiversitat im Allgemeinen im MDR Thiringen mit
Moderator Andreas Menzel im Format ,Fazit vom Tag", August 2025

Ein kurzer Beitrag in JenaTV Uber den GBI, September 2025, zu finden hier
https://www.jenatv.de/mediathek/81265/Artenvielfalt Projekt gibt Tipps fuer Biodiversitaet i
m_privaten_Gruen.html

Sonstige Veroffentlichungen

Dehnhardt, A., Wagner, J., Welling, M., Kliem, L., Kaltwasser, A., Rusch, J., Konrad, M.,
Gahlmann, B., Kuhimann, G. Meyerhoff, J., Borger, T., Felgentreff, E., & Biel, S. (2024).
gARTENTreich: Biodiversitét in Privatgéarten fordern — Handlungsoptionen fur die kommunale
Praxis. Herausgeber: NABU (Naturschutzbund Deutschland) e.V., Berlin.

Vorstellung des gARTENTreich-Projekts, insbesondere des GBI und anderer
Kommunikationsmaterialien, bei einem Stand auf der Langen Nacht der Wissenschaften Jena
im November 2024, einer Veranstaltung mit Giber 10.000 Besucher*innen

Der GBI und die anderen Materialien der Toolbox wurden ins Webspecial
www.wildtiergarten.de der Deutschen Wildtierstiftung integriert

Bericht Giber den GBI und das gARTENreich-Projekt im FSU-Jena-internen Newsletter, August
2025

Bericht Gber den GBI und das gARTENreich-Projekt im iDiv-internen Newsletter, September
2025

Geplant

Artikel Uber die Ergebnisse der Gartenvogelerhebung in den elf Gutersloher Gérten in (nicht
Fach-)Zeitschrift/Zeitung

Diskussionspapier, in dem das Vorgehen und die Ergebnisse des gARTENTreich-Projekts
vorgestellt werden, unter Mitarbeit aller Projektpartner*innen, zu veréffentlichen als IOW-
Schriftenreihe
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